۰ 0۳0۵ ۲۱۵۱0 ۵۲ احصیمهمل صهفتصره] 
کع ۱ 9://[6696ماظ :عمهه۲۱08۵۵ 
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۳ 


0 وه ومیل 0 0۵۵۵0۵ ۷۲۱۵۱۵ مره آهزومماماه۲ظ۳۳ 0۶ ما دونامع ۲۱8۲ 
۲ ۳۴۱۵۱ 200 ۱۳۱۱۵۵)0۵ ۵۴ وام۲ونز ۱۸۲۵۰۵۵۲ ها 


۱ ۱ 


:۲ عولط ع ۲0 ۲۱۵۲ : 

ام جمنامع‌ناههه1 ,(2023) ۸ بتقنطقطگ ک بقل منطعلعک بل بنففصطشلم تصعل ,6 ,عمطلعاهم۱۵ 1 25-12-2021 :۱66۵1۷6۵ 
۶ واوبما صمتعلنظا ها 0ماععه مق هممشام گم ممتامتهمهطل ۷۱۵۱4 0ص لمه‌نعمامزووط۳ 07-06-22 :156۷1560 
ح) .29-46 ,(21)1 ,و۲۵۵0 ۵۵ ق۲۱۵۱ ۵۴ هل مه .واتعجعنا غصقاظ جح صمتاعع ۲:1 20-06-02 :۸۵6660۲60 
6 )1۳ »2و2 طفتاع مط طاز۷ صهزوع۴ 


(1۱000۰۵00 


طعنط ه مه مبله۷ امطمتاتانه ماطهم7 12 طا ,رنه ممععمطامه‌تمصه مط مصم عصهام فاممملم1 ومع 2 و همصتیام) 
طونط فقط 1 رجممایج معط عصتهه مازموعنا .مصمتاتومم آهامممصممتجم مفعم0ه ص ممتامنلمعج 0ص طامع »م1 لهتاجماوم 
فصمتصم مممصصمتصم کصمتعنل ما ممتلمامم20 ۷1۵2 فا ما مت روم 2۵ 2 قه 24 ماه ممتام‌افصمن م۱۷۲2 
فقط صرح قدعه )06561 صرح له ما عصتاصهان 10۲ ماصاهالناه و1 16 رتمهم عصتهه فه ۷۵11 مه ,یاهع مه اتصنلمه عه طمناه 
011 رمع عصتاصهام هه )صمصه‌ع‌صهه ,قمع بعمجامصمع مه میاه وعمع2 لماصمصطم1 جع صرح متاعصعت) .12000۲8 صقن 
5 ۷71۳8 09-11ظ صه)0۲موصا دمص مطا ۵۶ معصم ود عنام رعععطا عصمصصم ,۷1۵10 ]21166 ووعتاه کطعمل 0ص رزاتطنلهه 
8 م۱ مصف هون 4ص .هع۷ من ۱۷۵۲۱۵ معط متبلنمتاتمط هه وومته ما معقصعه قعتو عفبتوع تقطا 
من ۵9 عصنل‌ممومل وملیه۷ متصفان و۵ فقعتاو معتاف01 ۵ ۵160 م1 .ناهن له تصجرمی مضه لته مه 06۲۵0تقههم 
طاص ملع وه ماه فصصوتصهطه‌مصه فیامتیه ۷‏ طمبامعطا لیم صقع فقصفام مضه فعنهعم طامتع عصقام ۵۶ مههاه 
40 موجه ممً عم فوطعم تماقلناوه: مصتعصفظه. رولوعطمومامطی عصتما0ع۲ رقععوم عصتوماه روتهام02128 
تچ مصعتصمطاهع میاه طاعتامطاله تمه مهو مه فقعقه صمام ماد ۵۵۵۵ وممررمصم )صه0متاه .2607107 عصلمهع1001 
۰ 1 0601106 2 مفباهه 20 ۷۵ تفصماص- روصم 


۱۷۲۵۸)۵۳1215 20 ۵۹ 


مدمه 120001121 2 رحمتامع تا که واه۷ع1 )مممعن اج همصتین گم فصو لقصتاوه مطا متهعتاده۷ض1 ما عع۵۲0 12 
عط 0۶ حصح؟ طههعوع: معط که فصمتاه‌ناوه معط طاه صعنععه 2۵0تمه0صه «اقاعام‌جم صم 2860 0ممتاصهم ۷۸۵8 
۵ 220 ,75 ,50 عه 02860) قاه16۷ صمئلهع1۳1 و۷2 1200۲ )وت م1 .الوهب نا مصدزنظ رعتطانه‌تهض ۵۶ وانمد۴ 
۰( عاصهام 120 فص ,100 ,80 ,60 ,40) علعع1 5 اه بتعصعل صقام قدبه عماعج؟ 094ع۵و عطا 4صح (اصعصصه‌تشنوعز 9۷26۲ 
۶ ناه رمهی21ع1 مارامتامعاه رممصماه‌نومن لداممطماه راصمنصمی عماج 2۴ع1 1۵120۷۵ 060مص1 دنق اممصصم‌ودع]۷ 
فص ,مصماملله موی ماه رام صتفتع رتطعله صندع-۱000 باطوته/ طمصهعه پطعصهته هه فصتهتع ۵۶ تاه روعطم‌صهزه 
۰ 2121 


166165 200 (6) 


«صم روز مهب مممتتلجم ممتاحوتسا «م1 ما مقصممروع۲ صا فاصمصمم‌صرمم ۷۵10 فط عقطا 7۵0«مطو فقاناوع فط 1 


۶ ۱۲۷۵۲۹ ,هه که تمد رومتامده‌ی 4صه ممت)م‌ن۲۶۵0 ]مها ۵۶ )ممحانهم۱۵۵ ,برعماموبوطاظ )مها طا مهن حرط -1 
20 ,20 [17ظ ,صه[17ظ 

بصهتاظ ۶ه اهتنا رمطانه‌تهد ۵۶ طلنمد۲ روعتاممهم مه ممتام‌ن۲۴۵0 ]صقاظ ۵۶ ممحصانه1۳۵۵ ,۲۵1659501 ۸۹۹001216 -2 
م2 ,۳1:0 

مد رهاظ بصهزتاظ ۵۶ انویه۲ نصا رامین نموم ومقومعه آه)ممجصممنز ۱ص قمع )صق۱ظ -3 

ممناهمنع 0 حمتفصم)رظ فصه ممتاه)نا۱0ظ بدم‌تهعوفک تساوخ رعاصمی طمعمعوم انامه تفممتاهل ,ر0ووع]۶۵ظ )صه]وزوو۸ -4 
۷۲۵20 ,(۲0۵زض) 

2 ,0صدرتاظ ,صه[تظ مه نوه دنا اه‌هد که مد مود تماج ۷۷ ۵۶ اصمحصانه1۳۵۵ ,۲۲۵0168901 ۸۵٩001216‏ -5 
(0.26.1۳ص مها ۵) 01محصطه ام تصصع ره اتقحصرظ مه مصت‌طممومتزمن -۶) 

00۹:// 01012/102 6 


۰ . نشریه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۲۱ شماره ۱ بهار ۱2۰۲ 


اوه مه رط‌صهه وه 96605 ۵۶ ععطاصننط روعط‌صه‌ها گم تهطاحصباه رتطع۷761 1000-9660 )8عطعنط عمط هط 50 ,۲۵00660 
ما0 هم عصتطم‌صه:) 1368.4 و(ع) 0.1 ,60و۱۵ ۱۷۵۲۵ اصمصصمتنا0ع۲ ۷/۵۵ 1009۵ ۵۶ 16۷61 فطا 26 ۷۱6۱0 0هه 
صععط 2۷6 ("قط 8 3265.25 4ص (عاعصه منود هم مصمتع) 2377.8 ,(عصنطه‌صهط مهم فصتقتع) 132.64 ,(تعاعجه 
عصا 26 0مصنهاهاه ۷۸۵6 (1۵)6۲ 50۲۵۲۵ ۵8۲ ونان ام 35.06 )2 0عاقومه تالجم مره مصتاحت‌جقمه فظ1. .0مصته)هاه۵ 
فالهط لهمنومامنوطم راه۲ع1 ممتاهم مصنومعهع0 ده ,مداخ اصمجصهتتوع؟ عمله/7 10096 2۲ مصته« م1 ۵۶ ممتصطععه 
تفع 220 معههع۱ ماردامتامعله وه میاه تفع مه «اامه‌تصونه 0عمهعهع0 مماممم مه ۱621 0۱2076 ات1001 
,113 ۷۵۲۵ )صمصصهم‌تننامع: تمه 0۴ 5096۵ 220 ,75 ,100 0۶ 16۷۵1 ط0تامع 1 مطا که «اتدصعل تقصتامه 1 .10762860 صتما2۳0 
۵ 210 تاتدصعل مه ولمبع1 ممتاهع تا ۵۶ ممتامهتعاصاً عفظ1 .رآه۲۵5۵60۱۲۷ ,تافص معفتانو 2۵۲ فاصفام 80 20 ,105 
کالنامعر ۲6 ۳۵۲۰ 1۵ 4226.52 طازه ماصهام 100 ۵۶ بتعصعق 0صح اصعصهتشوع؟ اجه گم 10066 عهنه 10عنزر امعطعنط عطا تقطا 
2 6 0/260 ۷/25 ۷۱۵۱0 )ععطعنط مطا رامع تمه ما 0۶ 7560 هه 100 0۶ و16۷۵۱ طمتادع1۳1 عمط 24 عمط ٩۳0۷۷60‏ 
۵ ,۲۵۹06۵1۷۵1۷ ,73.20 20 61.2 «ظ واع۱۵7 عفعطا 2 تتعصعل ما عقحععع0 مه طاده مه فتصقام 100 ۵۶ اتدمع 
0 0۶ 060510۷ 2 26 0مصنهاداه وه ۷۱6۱0 ]وعطونط م1 .506۵ ۵۶ 16۷۵1 مطا 26 ]اه ,۷1۵10 ط1 060۲6286 2 ۷/168 2890012060 
۲6٩۱165 2190 ۷‏ م1 .73.560 0۶ ۷۱۵۱0 2 طاذ فاصدا 40 ۵ ۷۱۵10 صد مقهع7عع0 2 ظ 60نصهم‌طصمعع2 2۵ ممنطه رعتصفام 
جمتحع ۳ مطا که تمصع لقصتاون اومصه مطا عقطا 50 پلع7ع1 ممتاهعت1 ممتفمهمصا اه تمصع لقصتامه ظا مف2ع07ظ1 مه 
0ص 75 0] ووعتاه مط) عصتفمععصا طاذ مصه تعافجظط متهتامو تعم فاصقام 113 و1 اصمصصمتننمع1 تملجه عط) ۵۶ 1009۵ ۵۴ 16۷61 
6 (۱۱۵)۱۵ 50۲276 06۲ فاصهام 80 هه 105 0۶ و۷۱۵0 لمصتامن اتفصعل له بتامع۵وع۱ راصمصه‌تت160 تم2 عطا ۵۶ 5090 

968۵ ۰ 


صمتعصل‌صه) 


1000-60 وه مناد ۷۱۵10 ممصلنان هه ]6160 20۷76۲9۵ صه فقط ععبفامصه 0۶ علم12 عقط «مطای و)ناعع معط رلحعصهع 2[ 
0 141016800866 صتقصظر فطل هد فمطمصهها ۵ ماه مه رطمهها هر قمع ۵ امه وله مه هام۳۷ 
۷۰ 0۱2 لقصتامه مطا وعمنا0ع۲ 


60۷ ۱۹۵6 2۲۵۲ ۷۷ ,ممصه)م0ط6۵ اماهط۹)۵ رصتها0ع0 9660 راتعصعل آمصتامن بووهتاه اطمتامرن1۲ ۱۵۲۱۷۵۲ 


نشربه پژوهشهای زراعی ایران 


: ۲ ۵ :۲۲0۴۵۸60۵۵26 
ید اف ِِ 


شلد: ۱ ۲ تاره بهای ۱۸ج ۲۹۵۹ 


بررسی خصوصیات فیزیولوژیکی و عملکردی گیاه کینوا تحت تأثیر سطوح مختلف آبیاری و 
تراکم بو ته 


مسلم مصطفائی 69 محید جامی الاحمدی 6" ِ معصو مه صالحین علی اه 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۰/۱۰/۰۴ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۱/۰۳/۳۰ 


چکیده 


کینوا به‌عنوان یک گیاه زراعی جدیده به دلیل سازگاری وسیع به شرایط مختلف اقلیمی از جمله خشکی و نیز زودرس بودن, گیاهی مناسب برای 
کاشت در مناطق خشک است. با هدف بررسی تراکم بهینه کینوا در سطوح مختلف آبیاری» آزمایشی به‌صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک‌های کامل 
تصادفی با سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه بیرجند انجام گرفت. فاکتور اول سطوح آبیاری (برمبنای ۵۰ ۷۵ و ۱۰۰ درصد 
نیازآبی) و فاکتور دوم تراکم بوته در ۵ سطح (۴۰ ۶۰ ۸۰ ۱۰۰ و ۱۲۰ بوته در متر مربع) بود. صفات اندازه‌گیری شامل محتوای نسبی آب برگ هدایت 
روزنه‌ای» نشت الکترولیت» تعداد انشعاب» تعداد دانه در انشعاب» وزن انشعاب» وزن هزار دانه. عملکرد دانه. کارایی مصرف آب و پروتئین دانه بود. نتایج 
نشان دادکه اجزای عملکرد در مواجهه با شرایط کم‌آبیاری» به‌طور معنی‌داری کاهش یافت نتایج سطوح آبیاری و تراکم نشان داد که بالاترین عملکرد در 
۰ درصد نیاز آبی و تراکم ۱۰۰ بوته به میزان ۴۲۶۸/۵۲ کیلوگرم در هکتارحاصل شد و همچنین نشان داد که درسطوح آبیاری ۷۵ درصد نیاز آبی نیز 
بالاترین عملکرد در تراکم ۱۰۰ بوته حاصل شد و با کاهش تراکم به میزان ۷۳/۲ درصد با کاهش عملکرد همراه بود ولی در سطح ۵۰ درصد نیاز آبی 
بالاترین عملکرد در تراکم ۸۰ بوته حاصل شد که با کاهش تراکم به ۴۰ بوته عملکرد به میزان ۷۳/۵ درصد با کاهش همراه بود. بهینه‌ترین تراکم در 
سطح آبیاری ۸۰۰ ۷۵ و ۵۰ درصد نیاز آبی» به‌ترتیب ۱۱۳ ۱۰۵ و ۸۰ بوته در متر مربع بود. در این تحقیق برای تعیین بهترین تراکم در سطوح مختلف 
ابیاری این آزمايش طراحی شد که با توجه به ننایج حاصل می‌توان گفت که بهینه‌ترین تراکم در سطح آبیاری ۱۰۰ درصد نیاز آبی به میزان ۱۱۳ بوته در 
مترمربع حاصل شده و با افزایش میزان تنش به ۷۵ و ۵۰ درصد نیاز آبی به‌ترتیب تراکم بهینه به میزان ۱۰۵ و ۸۰ بوته در متر مربع حاصل شده است. 


واژه‌های کلیدی: پروتئین دانهه تراکم بهینه» تنش خشکی, کارایی مصرف آب. هدایت روزنه‌ای 


مقدمه 
کینوا با نام علمی ۷۷1110 ۱۱۵0۵ :01:60 گیاهی دولیه 
از خانواده تاج خروسیان می‌باشد. کینوا از نظر ژنتیکی گياهی 


۱- دانشجوی دکترای فیزیولوژی گیاهی. گروه مهندسی تولید و ژننیک گیاهی, 

دانشکده کشاورزی, دانشگاه بیرجند» بیرجند» ایران 

۲- دانشیار گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی, دانشکده کشاورزی دانشگاه 

بیرجند, بیرجند» ایران 

۳- گروه پژوهشی گیاه و تنش‌های محیطی, دانشگاه بیرجنده بیرجند» ایران 

۴- استادیار مرکز ملی تحقیقات شوری» سازمان تحقیقات آموزش و ترویج 

کشاورزی» یز ایران 

۵- دانشیار گروه مهندسی آب. دانشکده کشاورزی, دانشگاه بیرجند. بیرجند» ایران 

(##- نویسنده مسئول: .. 0.26.1ه ها ۵ ت‌محصطهاهتصوزدط :تم 
6 )۱/02/1022( 


آلوتتراپلوئیدی (۲۵-۴-۲۶) است که در بیشتر صفات کیفیء از خود 
رفتار دیپلوئیدی نشان می‌دهد و از گروه گیاهان مسیر فتوسنتز ۴ 
کربنه " می‌باشد (1979 ,116567 ک «0علذ۱۷). در سال ۲۰۲۰ میزان 
سطح زیر کشت کینوا ۱۸۸۸۷۸ هکتار و حجم تولید این محصول» 
۸ تن در جهان بوده است (2020 ,5۲21 ۳20). ارزش غذایی 
بسیار بالای دانه کینوا موجب مقایسه آن توسط سازمان خواروبار 
جقاتی پاش کشک گردیده ات ناندهای کیتا محضول اسن ازق 
گیاه است. بذور کینوا به‌طور متوسط دارای ۱۶ درصد پروتئین هستند 
که بالاتر از مقدار پروتئین در بذر سایر غلات است. از سوی دیگر, 
پرفی که ذازنن کفیک‌بالای است. که این کیان را به مازها 
استانداردهای فائو به‌منظور تغذیه انسان‌هاء نزدیک‌تر کرده است. مقدار 


عاصقاظ بل -6 


۳۲ نشریه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۱ شماره ۵ ببهار ۱:۰۲ 


اسید آمینه‌های لیزین» متیونین و سیستئین در پروتئین کینوا بالا استه 
به نحوی که این گیاه را نسبت به غلات (لیزین) و حبوبات (متیونین و 
سیستئین) برتری داده است (2009 ,.۵ ۶۶ 00عاحض). 

عوامل متعدد ژنتیکی و محیطی نظیر ژنوتیپ. تراکم» آرایش و 
می‌دهند (1995 .۵7 ۶ ۲۵۶۲0۷1 تصصع‌طوه]). در اين بین» خشکی 
یکی از مهم‌ترین تنش‌های غیر زنده است که هر ساله خسارت 
فراوانی به محصولات زراعی و باغی در جهان و بهویزه ایران که 
(2007 ,.۸۲ ۵1 1>211). اثر تنش رطوبت بر گیاهان بسته به این که در 
کدام مرحله رشد گیاه رخ دهد متفاوت بوده و گیاهان قادرند با 
مکانیسم‌های متعددی همچون کاهش پارامترهای رشد. بسته نمودن 
روزنه‌هاء کاهش فتوسنتز, تغییر در سازوکارهای تنظیمی انتقال یون‌ها 
مقابله کنند (2014 مصعصلذاط ک تناهمصدععد]۳؛ هرچند چنین 
مکانیسم‌هایی انرژی خواه بوده و سبب افت عملکرد می‌شوند. 

پژوهش‌ها نشان داده است که تنش خشکی باعث کاهش رشد و 
عملکرد کینوا می‌شود (2011 ,2722۷2ظ > دعاجه۳)؛ زیرا در این 
تنش علاوه بر افت کارایی فتوسنتز به دلیل کمبود آب در سلول‌های 
برگ (کاهش 1۷۷) و کاهش رنگیزه‌های فتوسنتزی باعث افزایش 
میزان اکسیژن‌های فعال در کینوا می‌شود (2018 ,.۵1 61 ۵۸212). در 
آبیاری منجر به کاهش طول ریشه ارتفاع» وزن تر اندام هوایی و 
ریشه و عملکرد دانه گیاه کینوا در شرایط آب 9 هوایی عربستان 
سعودی در سطح احتمال ۵ درصد شد (2018 ,.۸1 ۶ 7آ۵). همچنین» 
در پژوهشی دیگر که به‌منظور بررسی اثر کم‌آبیاری بر روی گیاه کینوا 
در کشور برزیل اجرا شد. نتایج نشان داد که کم‌آبیاری به میزان ۵۰ 
وزن دانه شد (2017 ,.21 6 011۷672 -12106). جمالی و همکاران 
(2018 ,۵1 ۰ تلهصه!) در مقایسه تنش دوره‌ای آب آبیاری بر گیاه 
تعداد برگ و تعداد شاخه جانبی و تعداد سنبله و به تبع آن وزن و 
عملکرد دانه می‌شود. 

جمالی و همکاران (2018 ,.۵1 6۶ 1201) در تحقیقی بر روی 
گیاه کینوا رقم 1100002 نشان دادند که کم‌آبیاری منجر به کاهش 
عملکرد دانه در بوته شد. ایشان اظهار کردند که با توجه به شرایط 
محدودیت آب در منطقه و با توجه به این که بین تیمارهای ۱۰۰ 
درصد و ۷۵ درصد نیاز آبی گیاه در صفت عملکرد دانه تفاوت 
معنی‌داری مشاهده نشد. جاکوبسن و همکاران نشان دادند که گیاه 
کینوا جهت مقابله با خشکی و افزا یش راندمان آب روزنه‌های برگ 


خود را بسته که خود موجب حفظ پتانسیل برگ و سرعت فتوسنتز در 
طول خششک شدن خاک می‌گردد. از طرفی در طول خشک شدن 
خاک ريشه آبسزیک اسید تولید کرده که باعث تنظیم فعالیت روزنه‌ها 
از طریق کاهش آماس سلول‌های نگهبان روزنه و کاهش هدایت 
روزنه‌ای می‌شود (2009 ,.۵1 ۶۶ 12600560). 

تراکم وت می‌تواند بر عملکرد و بسیاری دیگر از صفات گیاهان 
موثر باشد. تراکم بوته از طریق تاثیر بر عملکرد دانه تک بوته بر 
عملکرد دانه در واحد سطح تآثیر می‌گذارد. چنانجه عملکرد دانه در اثر 
رقابت پایین باشد وجود تعداد زیادی بوته در تراکم بالا می‌تواند کمبود 
عملکرد بوته و متعاقبا عملکرد دانه در واحد سطح را جبران کند 
(2000 .۵ ۶۶ عدحاتا0ا0>]» گرچه تشدید رقابت درون گونه‌ای در 
تراکم‌های بسیار بالا نیز می‌تواند سبب افت عملکرد شود. بنابراین 
تعیین تراکم بهینه گیاهان نیز به نوبه خود نقش به‌سزایی در استفاده 
از منابع تولید در اکوسیستم‌های زراعی دارد (2010 ,.۵1 61 211>). 
تراکم مطلوب بوته در واحد سطح تراکمی است که در نتیجه آن کلیه 
عوامل محیطی به‌طور کامل مورد استفاده گیاه قرار گرفته و در عين 
حال رقابت‌های درون‌بوته‌ای و برون‌بوته‌ای حداقل باشد. به این 
ریخا کر عماکرد شیک ۱ کش قاط وت یکتم اد 
(2000 ,تنا0هه[حک). 

تراکم مناسب کشت نقش تعیین‌کنه‌ای در عملکرد نهایی هر 
رقم دارد و می‌تواند بسته به نوع گیاه» رقم» حاصلخیزی خاک و شرایط 
آقلیمی هر منطقه متفاوت باشد. در پژوهشی در برزیل با افزایش 
تراکم کاشت کینوا از ۰ تا ۲۰۰۰۰۰ بوته در هکتار ارتفاع بوته 
و تعداد روز تا رسیدن کاهش نشان داده است اما صفات عملکرد دانه. 
بیوماس کل و شاخص برداشت تحت تاثیر تراکم کشت قرار نگرفتنده 
که این عدم تاثیرپذیری ناشی از ظرفیت بالای کینوا در تولید 
شاخه‌های فرعی و جبران تراکم کم بیان شده است ( 6 506027 
9 ,5002). 

در آزمایش‌های صورت گرفته بر روی کلزا (دماه: »4عنوده۳ 
بیشترین عملکرد دانه کلزا در تراکم ۸۰ بوته در متر مربع به‌دست آمد 
و افزايش تراکم موجب کاهش معنی‌دار آن شد (2012 ,تحگصتاد]۷) 
تراکم بوته از طریق تاثیر بر عملکرد دانه تک بوته» بر عملکرد دانه در 
واحد سطلح تاثیر می‌گذارد. همان‌طور که در گیاهی همچون گندم 
(2005 ,.۵1 61 ۳۷۵21) دیده شده است میزان پروتئین دانه از جمله 
صفات کیفی است که عموما تحت شرایط تنش خشکی افزایش 
می‌یابد. 

از آن‌جایی که کینوا گیاهی جدید بوده و برخی از جنبه‌های 
به‌زراعی و پژوهشی آن در مورد تراکم بهینه و سطوح مختلف آبیاری 
انجام نشده و با توجه به کاهش روزافزون منابع آب و ضرورت استفاده 
بهینه آب در جهت تولید و عملکرد بل لذا این پژوهش با هدف تعیین 
بهترین مقدار آبیاری و تراکم بهینه گیاه کینوا صورت پذیرفته است. 
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مواد و روش‌ها 


این آزمایش به‌منظور بررسی اثر تنش خشکی و تراکم بوته بر 
صفات رشدی گیاه کینوا در طی سال‌زراعی 4۷- ۱۳۹۶ در مزرعه 
تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه بیرجند به مرحله اجرا درآمد. 
به‌منظور اطلاع از شرایط جوی محل اجرای آزمایش میانگین 
بارندگی» رطوبت نسبی و درجه حرارت ۲۰ ساله اخیر بیرجند به استناد 
پایگاه اطلاع‌رسانی هواشناسی کل کشور در شکل ۱ نشان داده شده 
است. 

زمایش به‌ضورت فاکتوریل در قالپ طرح پلوک‌های کامل 
تصادفی با سه تکرار اجرا شد. فاکتور اول آزمایش سطوح مختلف 
آبیاری در سه سطح (آبیاری بر اساس ۰۵۰ ۷۵ و ۱۰۰ درصد نیاز آبی 
گیاه) و فاکتور دوم آزمایش تراکم بوته در پنج سطح (۴۰ ۶۰ ۸۰ 
۰ و ۱۲۰ بوته در متر مربع) بود. 

بذر کینوا مورد نیز از رقم تیتیکاکء لاین ۱۷518001 بود که از 
مرکز تحقیقات ملی شوری یزد تهیه شد. کشت در اول مرداد ماه سال 
۶ انجام شد. بذور به‌صورت دستی و در عمق یک سانتی‌متری 
خاک» بر روی شش خط به فاصله ۲۰ سانتی‌متر در کرت‌هایی (در 
ابعاد ۵ در ۲/۱ متر) به مساحت ۱۰/۵ متر مربع کشت شدند. تعداد بوته 
دوع هر خظ کیت هو اک ی ای ۱ ۱ فتاه 
به‌ترتیب ۷۰ ۱۰۵ ۰۱۳۰ ۱۷۵ و ۲۱۰ بوته بود. جهت یکنواختی در 
سبز شدن بلافاصله پس از کاشت اولین آبیاری انجام شد و هر سه 
روز یک بار تا سبز شدن کامل آبیاری تکرار شد. برای دستیابی به 
ترکم‌های مورد نظر در مرحله ۴ تا ۵ برگی تنک و اعمال تیمارهای 
آبیاری از مرحله ۶ تا ۸ برگی شروع شد. نیاز آبی گیاه با استفاده از 
نرم‌افزار 81 ۷۵۲۹10 00۷۵1) محاسبه گردید و اعمال سطوح 


آبیاری از مرحله چهار تا پنج برگی (بعد از اطمینان از استقرار گیاهچه) 
شروع شده و تا مرحله رسیدگی فیزیولوژیکی گیاه ادامه یافت. به‌منظور 
دستیابی به مقادیر مورد نظر آب برای هر نوبت آبیاری از کنتور 
استفاده شد. زمان آبیاری با توجه به میزان تبخیر از تشتک تبخیر که 


برآورد نیاز آبی گیاه 
روش بلانی -کریدل: 
)۱( [(0/]۳)0.461+8.13-<۲0] ۲۱ 
0 تبخیرو تعرق گیاه مرجع 
* ضریب تصحیح یا ضریب اقلیمی که شامل سه پارامتر: رطوبت 
نسبی. ساعت آفتابی و سرعت باد می‌باشد. 
1 میانگین درجه حرارت ماهانه 
در ماه‌های مختلف. 
رقم ۳ توسط فائو برای مناطق مختلف محاسبه شده است. 


من و9 
(۲) 00 ۳2 
۴ نیاز آیی محصول 
)۳ > 0۷۷1۶2 
0 داده خروجی کراپ وات حاصل از داده هواشناسی منطقه 
مورد آزمایش 
66 ضریب گیاهی 


جدول ۱- مجموع میزان آب استفاده شده جهت آبیاری در هر تیمار 
)هه ها )موز 10 لعومنا ۷۵6۵ ۵۴ یامه 101021 -1 12016 


حجم آب مصرفی در کل دوره رشد در هر کرت 


(1) ۱0 وم م۵ مره م۱ م6 صا دمتام‌صصعجی مه۲۷ ۵۶ مصتا0 ۲۷ 


1957 
1936 
153915 


آبیاری (درصد از نیاز آبی گیاه) 
1-۵( 
رامع م۵ اقا ۵ عداه۳۵۲۵) 
50 
15 
100 


جدول ۲- مشسخصات خاک منطقه مورد آزمایش 
ماه اه)صمصصهجوی م6 ۵ ازمز عمط ۵۶ یلاونتم)0۳۵۲۵ -2 12016 


نسبت جذب کلسیم پتاسیم سدیم منيزيم درصد رطوبت اشباع ماده آلی بافت خاک 
سدیم 042 1 ۵ ۱۷۲۵ عمونم۷ مادک افص تصمو 0‏ کم ماه ت50 
5۸ آا وه« / لومی رسی 
7 .4 5 215 11 1۹4 215 0038 8 1027 رم 


۳۴ نشریه پزوهشهای زراعی ایران» جلد ۱ شماره [۵ ببهار ۱:۰۲ 


شکل ۱- مکان آزمایشی و کنتور آب برای اندازه‌گیری مصرف آب نصب شده است. 
۵ ۲۲۵۱6۲ 1۳۱6۵6۲6 م6 ۵۱۱60 کصز بمامص تماج ۲ مه 6۱0 اقاجمصتهم ۲ -1 م۲باع۲1 


(101) 17200۲۵101[ هت 
(10۲7) 121101211 سبهب 


(حصصص) [1۱۵10/21 


0۵( 
شکل ۲- میانگین ۲۰ ساله نوسانات تبخیر و بارندگی در منطقه بیرجند 
م6 0صوز۱ظ دز مصمت) ماع ااماصهد فص ممتاهممروی ان معو2۲۵ دهع 20 -2 ۲12۱۲6 


صفات انداز ه‌گیری‌شده 
محتوای نسبی آب برگ 

سه گیاه از هر کرت را انتخاب کرده و در اواییل گلدهی 
(۰۱۳۹۵/۶/۲۵ ۴۴ روز پس از کاشت) دو ساعت پس از طلوع آفتاب 
یک برگ از هر گیاه (برگ ماقبل آخر یا همان آخرین برگ 
توسعه‌یافته) برای محاسبه محتوای آب نسبی برگ جدا گردید 
(1996 ,56۱2021 عک ز«ع/62). برگ‌ها بلافاصله در پاکت پلاستیکی 
و درون فلاسک حاوی یخ قرار داده شده و به سرعت به آزمایشگاه 
منتقل شدند و پس از تمیز کردن سطح برگ‌هاء وزن تر آن‌ها تعیین 
شد. پس از آن نمونه‌ها در ظروف دربسته حاوی آب مقطر قرار گرفتند 
و ظروف به مدت چهار تا شش ساعت در تاریکی (برای جلوگیری از 
فتوسنتز) و در دمای پایین (حدود چهار درجه سانتی‌گراده جهت 


500 
150 
10 
350 
300 
250 


(حصجص) ۲۱۲۵۵0۲۵10 


جلوگیری از تنفس)» نگهداری شدند. پس از این مدت آب سطحی 
نمونه‌ها با دستمال کاغذی گرفته شد و وزن اشباع برگ‌ها تعیین شد. 
سپس نمونه‌ها به مدت ۲۴ ساعت. درون آون در دمای ۷۵ درجه 
سانتی‌گراد خشک و مجدد توزین شدند. محتوای نسبی آب برگ از 
رابطه (۴) محاسبه شد (1990 ,طمطع:۲ ک نانک 

(۴) 0( -6۷) / (-)) )1۳ 
2-۷ وزن اشباع برگ می‌باشد. 


هدایت روزنه‌ای 
در دو مرحله ابتدای گل‌دهی و ابتدای دانه‌بندی (۱۳۹۵/۷/۱۰ ۶۰ 
روز پس از کاشت)» هدایت روزنه‌ای چهار عدد برگ تصادفی در هر 
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کرت از ارتفاع یکسان با استفاده از دستگاه ۳0۳۵0۴۲۵6۲ 
(۳//۸5) و در ساعات ۱۱ تا ۱۳ مورد اندازه‌گیری قرار گرفت و 
میانگین آن‌ها به‌عنوان هدایت روزنه‌ای تیمار در نظر گرفته شد. 


شاخص پایداری غشا 
شاخص پایداری غشا از طریق اندازه‌گیری میزان نشت الکترولیتی 
برگ در اوایل گلدهی (۰۱۳۹۵/۶/۲۵ ۴۴ روز پس از کاشت) از آخرین 
برگ توسعهیافته ارزیابی شد. برای این منظور ۱۵ عدد دیسک برگی 
به لوله‌هایی با حجم ۱۰ میلی‌لیتر آب مقطر انتقال یافت و به مدت ۲۴ 
ساعت در دمای اتاق و شدت نور کم قرار داده شدند. سپس هدایت 
الکتریکی آب مقطر همراه نمونه‌ها (۳01) توسط دستگاه ۳ 
اندازه‌گیری شد. سپس لوله‌های آزمایش در حمام آب جوش (۹۵ درجه 
سانتی گراد) به مدت ۱۵ دقیقه قرار گرفتند و پس از سرد شدن ۳2 
آن‌ها مجدد انازه‌گیری شد و در نهایت نشت الکترولیتی با رابطه (ه) 
محاسبه گردید (2001 ٩۲۱۷۵5۹/۵۷,‏ عک صحتته6). 
۵( 0 » [ست | > 196 


کارایی مصرف آب (/۲۷۲) 

کارایی مصرف آب که نشان‌دهنده عملکرد دانه تولید شده به ازای 
(2015 ,۵ ۵1 حصتقطگ). 

۲ 

۷۷۱۲ < )۶( 

که در اين رابطه ۷) نشان‌دهنده عملکرد دانه بر حسب کیلو گرم 
در هکتار و ۷۷ نیز حجم آب مصرف‌شده در هکتار بر حسب متر مکعب 
می‌باشد. 


پروتئین دانه 

پروتئین دانه به روش کجلدال اندازه‌گیری شده و با استفاده از 
رابطه (۷) میزان نیتروژن یا درصد پروتئین خام نمونه محاسبه گردید 
(1990 ,۸0۸). 


06 ۷01671 < 


۷ حجم اسید مصرفی 

0 وزن نمونه (گرم) 

۳ این فاکتور برای مواد خوراکی مختلفه متفاوت است که 
معمولا عدد ۶/۲۵ را قرار می‌دهند که فاکتور پروتئینی است. در 
صورتی که اين فاکتور در صورت کسر نباشد عدد به‌دست آمده درصد 
نیتروژن نمونه می‌باشد. 


تعداد انتشعاب درگل‌آذین اصلی 


در انتهای فصل رشد (که زمان تقریبی رسیدگی فیزیولوژیک گیاه 
در تیمار ۰۱۰۰ ۷۵ و ۵۰ درصد نیاز آبی به‌ترتیب به میزان 4٩‏ ۰٩و‏ 
۰ روز پس از کاشت بود) به‌صورت تصادفی از هر کرت با رعایت 
اصول اثر حاشیه تعداد انشعاب در گل‌آذین اصلی در سه تکرار شمارش 


وزن انشعاب در گل‌آذین اصلی 

از هر کرت سه عدد بوته به‌صورت تصادفی انتخاب و از گل‌آذین 
اصلی یک عدد انشعاب برداشت و درون پاکت قرار گرفته و به مدت 
۸ ساعت در آون در دمای ۷۰ درجه سانتی‌گراد قرار گرفت و بعد 
وزن خشک آن تعیین گردید. 


تعداد دانه در انشعاب در گل‌آذین اصلی 
بعد از خشک شدن و وزن انشعاب و پس از انجام بوجاری؛ تعداد 
دانه در هر انشعاب تعیین گردید. 


عملگر دق ورن هزان دافه 

به‌منظور تعیین عملکرد دانه پس از رسیگی کامل (۰۱۳۹۵/۸/۲۰ 
۰ روز پس از کاشت) زمانی که ۵۰ درصد بذور هر کرت به مرحله 
رسیدگی فیزیولوژیک رسیدنده سطحی معادل ۲ متر مربع از نیمه دوم 
کرت برداشت شد و پس از انجام بوجاری عملکرد هر کرت جداگانه 
اندازه گیری شد. وزن هزار دانه نیز با توزین ۱۰۰۰ دانه بر اساس 
رطوبت ۱۴ درصد گزارش شد (2011 ,./۵ 6۶ تصهنه: تصه‌عمطان). 

در نهایت» محاسبات آماری با استفاده از نرم‌افزار (9.3) 58۸٩‏ 
انجام شد. رسم نمودارها نیز توسط نرم‌افزار 1661 انجام گردید. 
میانگین صفات مورد مطالعه نیز با استفاده از آزمون حداقل تفاوت 
معنی‌دار دص در سطح پنج درصد مورد مقایسه قرار گرفت. 


محتوای نسبی آب برگ 

محتوای نسبی آب برگ در این پژوهش تحت تاثیر معنی‌داری اثر 
ساده سطوح مختلف آبیاری و اثر ساده سطوح مختلف تراکم بوته 
(۳5۰/۰۱) قرار گرفت (جدول ۳ نتایج نشان داد که بالاترین میزان 
محتوای نسبی آب برگ در سطح ۰ درصد نیاز آبی حاصل شده 
است که با افزایش میزان تنش کم آبی: به‌ترتیب محتوای نسبی آب 
برگ به میزان ۱۳/۱ و ۲۲/۶ درصد کاهش یافت. همچنین, افزایش 
تراکم از ۳۰ بوته به ۰ ۸۰ ۱۰۰ و ۱۲۰ بوته در متر مربع با کاهش 
محتوای نسبی آب برگ به‌ترتیب به میزان ۱/۷ ۰۴/۵ ۷/۲ و ۱۰/۷ 
درصد همراه بود (جدول ۴). در تراکم‌های بالاتره به دلیل رقابت بیشتر 


۳۶ نشریه پژوهشهای زراعی ایران جلد ۱ شماره (۵ ببهار ۱:۰۲ 


برای آب و مواد غذایی» میزان آب قابل دسترس برای هر بوته نسبت 
به تراکم‌های پایین‌تر کاهش می‌یابد که نتیجه آن» کاهش محتوی 
نسبی آب برگ خواهد بود. این شاخص ارتباط نزدیکی با حجم سلول 
دارد و بیان‌کننده تعادل بین فراهمی آب بافت‌های برگ و سرعت 
تعرق می‌باشد (2011 م,دعانا) ک صد[0ع]) 

به نظر می‌رسد گیاهانی که تحت تنش خشکی قرار می‌گیرند» 
فضای بین سلولی و میزان آب در پیکره خود را از طریق افزايش مواد 
اسمزی در درون بافت‌ها به حداقل می‌رسانند تا آب از بافت خاک با 
نیروی بیشتری وارد آن‌ها شود که اين امر موجب کاهش میزان آب 
نسبی در شرایط تنش خشکی می‌گردد (2001 .۵1 6 ت016) 
اندازه‌گیری وضعیت آب گیاه به‌عنوان یک شاخص مهم در شناسایی 


پاسخ گیاهان به تتش خشکی مطرح است به‌طوری که زیاد بودن 
میزان آب نسبی برگ و کم بودن سرعت از دست رفتن آب 

نشان‌دهنده سازگاری به خشکی است و می‌تواند به‌عنوان یک معیار 

گزینش برای تحمل به خشکی مورد استفاده قرار گیرد ( 6 ۱۷۷۱0۲6۲ 
8 ,.0). تغییرات محتوایی رطوبت برگ به‌عنوان یک واکنش 

کوتاه‌مدت به تنش و معیاری از توان حفظ قدرت منبع در شرایط تنش 

خشکی مورد استفاده قرار می‌گیرد ( ,۹۱۷0562746 ک ن0مصطخ 
4 پایین آمدن محتوای نسبی آب برگ‌ها و کاهش تورژسانس 
در بافت‌های گیاهی می‌تواند اولین اثر تنش خشکی باشد که به‌طور 
طبیعی رشد سلول و اندازه نهایی آن را تحت تاثیر قرار می‌دهد (-101 
4 ,۵ 61 2017). 


جدول ۳- نتایج تجزیه واریانس صفات مورد ارزیابی 
عانق ماو ]۵ مصهتنه۲ 0 ماو امه 0۲ والناعع] -3 م1201 


منابع تخییر 5.۲ 
ضریب تغییرن ‏ خطا ‏ آبیاری «تراکم ‏ تراکم یاری ... پلوک 
0 ۱۳۷ (0 * ] (1) ب«اتعصه ۱‏ () صمتاععتس] ...۰ ع0ماظ ۱ 
28 8 4 2 2 درجه آزادی 
162۲6۵٩ 0 ۵‏ 
۲ اد ی نتوای ز آب برگ 
51 15.01 ۷ 105.1 119484 884 ی لح 
احعاجمی تعا۷/2 162۴ ۴۵۱۵۲۷۵ 
261 2239 103 ۳ 44.05 10913 21607 لکترولٍ 
مه ل2ع۱ ماز[۲۱۵۵00 
78 49 هه 27 7099 124 ۱ 
عصته10۳ صا معتلتره صه عصتامعترزرز 
48.9 5.6 29 44 32901 د« 1.3 یت 
جمتعتاصمتع ما معصه‌تاع عنااتووزخظر 
61 41159 6 132397047 16204009 907365 ی 
مصمناهعزه تعاوا ۵ تعطامصن 
1 1 اد # زن انشعاب 
19.5 1-33( 1۱9110 7 ۱ ۱ )92-2( نك ۱ 
اطونه۷۷ ۳۳20 
268 5216 ورد «ووممز ..."6 روکو2 .۰ 852.1 و تاو وی 
حمصوه هه و0ععو ۵۶ تعماصصیال 
278 206 10۳ 726 1254 97۳ وزن هزا در 
05 4صحوامطا مصم هم ]طوزه ۱۷۷ 
245 3 8180711 311272227 3580290817 *415216.1 ی ۱ 
6 0721 
270 008 03 15 105 025 ۳ ۳ 
16160607 136 ۱۷۷۵6۲ 
74 2.06 1۳ 2 208 از ۱ 


۰۱۱۱۵ 


# # و به‌ترتیب نشان‌دهنده معنی‌داری در سطح احتمال یک و پنج درصد و عدم وجود اختلاف معنی‌دار 
۵۹ راهم )نع زو-صمه صرح 16۷۵1 بوتاتدادام 0.05 هه 0.01 21 عصهم1/نصونه ومامعته4صا وه 4هه ۶ ره 


مصطفائی و همکاران. بررسی خصوصیات فیزیولوژیکی و عملکردی گیاه کینوا تحت تأثیر ... ۳۷ 


جدول - اثر ساده سطوح آبیاری و تراکم بوته بر برخی صفات اندازه گیری نسده گیاه کینوا 
هم 0 انوا 0عاعمعظ مصصرمی صا )کدی اصهاصر صرح علمع۱ جمت)هع تن 0۲ ۲۲۵۵۲ -4 12016 


تعداد دانه در هدایت روزنه‌ای 
پروتتین دانه تب انشعاب در گل‌آذین اه ِِِ 
۹(« ِ ِ اصلی 
جنمامين ‏ ۰ 01 ۹۵۳۲ ۲۲ ولوعو زه طاسب _ دانه‌بندی ۳ 
۷ 1000 جز مومت مقر موم ِ هی 
(2) 56605 موه عمط ها ۱۷ 
1-۵( 
19353 132۳ 7976 مه و2 2822 
1931 *12 7892 2336 2739 
1940 143 89917 211 2711 
192 126۴ 95۹6 تمه 25 29617 
1948 118۴ 89131 2978۳ 2989 
:2029 068 2 2007 21393 
تک 19 146۳ 925 2500۳ 2807۳ 
1198 :182 132.64 2013 25067 


شاخص پایداری غشا 

نتایج تحزیه واریانس نشان داد که سطوح مختلف شارت روی 
نشت الکترولیت اثر معنی‌داری (۳>۰/۰۵) داشته است (جدول ۲. 
کمترین میزان تخریب عغشاء در سطح ۷۰۰ درصد ثیاز آبی حاصل 
شده است که با کاهش آبیاری به ۷۵ و ۵۰ درصد نیاز آبی به‌ترتیب 
میزان نشت الکترولیت با ۷/۷ و ۲۶/۷ درصد افزایش داشته است 
(جدول ۴). 

غشای سلولی از نخستین اندام‌هایی است که تحت شرایط تنش» 
آسیب می‌بیند و تراوایی آن افزایش یافته و نشت الکترولیتی از سلول 
باعث مرگ آن می‌گردد. پایداری غشای سلولی می‌تواند به‌عنوان 
معیاری از تحمل به تنش کم‌آبیاری در نظر گرفته شود (1عط ۲227 
1 ,4 /2). تنش کم‌آبی از تکامل دیواره ممانعت نموده و باعث 
نشت بیشترالکترولیت‌ها از دیواره سلولی شده و پایداری غشاء سلولی 
کاهش می‌یابد (1998 ,.۵1 2 نتعط6). در نتیجه صدمه به غشای 
سلولی» ترواتی افزایش یافته و بدین ترتیب نشست الکترولیتی از سلول 
باعث پژمردگی گیاه می‌شود (1981 ,۲0۵۲60۲ ک عصتناظ). خزاعی 


ِ" 
نت الکترولیت " ی نزن 
۰( 2 " 
۳ 1291 2 61211۷6 ۳ 
0 ت و تیمار 
(۵) 600660 ص۳2[ 
39 1991 40 
دوو6 "ا1 0 تراکم 
ِ (بوته در متر مربع) 
05 موه وود عتفنو؟ ۳۵۲ ۱۳199۲ 
(۵6)6۲ظ 
6626 139 120 
زاز/ 60635۴ 50 
آبیاری 
(درصد از نیاز آبی گیاه) 
613۳ 8۳ 75 | 00امعن1 
۶ ۵۲۵۵۵]2826ظ۳) 
۲ 012168 
(اصمصصه‌تت۲60۲۲ 
69 ]100 


(2001 ,16۳27211) گزارش کرده است که میزان صدمه به غشاهای 
سلولی بر اثر تتش خشکی ممکن است از طریق اندازه‌گیری نشت 
لکترولیت‌ها از سلول سنجیده شود, ایشان همچنین خاطر نشان نموده 
است که در شرایط تنش رطوبتی» پایداری غشاء سلولی جزء اصلی 
تحمل به تتش خشکی در گندم است .در طی بررسی اثر تنش خشکی 
بر روی چهار رقم سورگوم مشخص شد که میزان پایداری غشا 
پلاسمایی در بین ارقام مختلف متفاوت بود و با افزایش تنش آب 
کاهش یافت و نیز مشخص شد که پایداری غشا سیتوپلاسمی تحت 
تثیرمیزان موماپی کوتیک‌ولی. ضخامت کوتیک ول و پتانسیل آب 
برگ‌ها قرار گرفت (1992 ,./ 6۶ ۳۲۵۳۵۵20072). 


هدایت روزنه‌ای 
(الف) ابتدای‌گلدهی 
نتایج تجزیه واریانس داده‌ها نشان داد که این صفت تنها تحت 


تأثیر معنی‌دار سطوح مختلف آبیاری (۳۳۰/۰۱) قرار گرفته است 
(جدول ۳). ننایج مقایسه میانگین سطوح مختلف آبیاری نشان داد که 


۳۸ نشریه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۱ شماره (۵ ببهار ۱:۰۲ 


پیشترین هدایت روزنه‌ای به میزان ۳۵/۶۶ (مول «00 در متر مربع بر 
ثانیه) در سطح ۱۰۰ درصد نیاز آبی حاصل شده است که با افزایش 
میزان تنش به ۵۰ و ۷۵ درصد نیاز آبی به‌ترتیب با ۳۸/۵ و ۲۱/۲ 
درصد کاهش همراه بوده است (جدول ۴). 


(ب) ابتدای دانه‌بندی 

همچنین نتایج تجزیه واریانس داده‌ها نشان داد که این صفت در 
این مرحله نیز تحت تأثیر معنی‌دار سطوح مختلف آبیاری و تراکم بوته 
(۳>۰/۰۱) قرار گرفته است (جدول ۲). نتایج مقایسه میانگین سطوح 
مختلف آبیاری نشان داد که بیشترین هدایت روزنه‌ای به میزان 
۳ (مول 002 در متر مربع بر ثانیه) در سطح ۱۰۰ درصد نیاز آبی 
حاصل شده است که با افزايش میزان تنش به ۵۰ و ۷۵ درصد نیاز 
آبی به‌ترتیب با ۳۳/۴ و ۱۷/۰۳ درصد کاهش همراه بوده است. نتایج 
مقایسه میانگین تراکم بوته نشان داد که با افزایش تراکم میزان 
هدایت روزنه‌ای نیز افزایش داشته است به طوری که بالاترین آن در 
تراکم ۱۲۰ بوته به میزان ۲۸/۷۷ (مول 2 در متر مربع بر انیه) 
حاصل شد و با کاهش تراکم بوته به ۰۱۰۰ ۰۸۰ ۶۰ ۴۰ بوته در 
مترمربع به‌ترتیب به میزان ۱۱/۶ ۰۱۶/۲ ۱۸/۱ و ۱۸/۵ درصد با 
کاهش هدایت روزنه‌ای همراه بود (جدول ۴). ۱ 

در تیمار آبیاری کامل هدایت روزنه‌ای زیادتر بوده و احتمالا همین 
موضوع سبب افزايش فتوسنتز و تعرق بیشتر و در نتیجه رشد و توسعه 
بیشتر (افزایش ارتفاع و سطح برگ) در این تیمار شده است. به‌طور 
کلی می‌توان گفت رفتار روزنه‌ها نقش اساسی در تعیین آثار تنش بر 
گیاه دارد. بیش از ٩۰‏ درصد تبادل دی‌اکسید کربن و بخار آب در گیاه 
توسط روزنه‌ها انجام می‌گیرد. تنش آبی باعث محدود شدن بازشدگی 
روزنه‌ها و کاهش هدررفت آب و جذب کربن و بنابراین حفظ رطوبت 
در بافت‌های گیاه می‌شود (2002 ,00102067)). تنش خشسکی 
می‌تواند موجب کاهش میزان فتوسنتز شود زیرا چون میزان باز بودن 
روزنه تابع وضعیت آبی گیاه است» کمبود آب گیاه منجر به بسته شدن 
دهانه روزنه می‌گردد که موجب کاهش میزان هدایت روزنه‌ای و در 
نتیجه کاهش فتوسنتز می‌گردد (2004 ,.۵1 ۶ [۸2). در آزمایش 
بر روی چغندرقند مشاهده شد که تنش خشکی موجب کاهش 
فتوسنتز در این گیاه می‌گردد (2006 .21 2۶ 2100۳). ایشان دلیل 
کاهش میزان فتوسنتز را کاهش هدایت روزنه‌ای و در نتیجه کاهش 
انتشار دیا کسید کربن دانستند که با نتایج این آزمایش مطابقت دارد. 


صفات عملکردی 
تعداد انشعاب درگل‌آذین اصلی 
نتایج تجزیه واریانس داده‌ها نشان داد که این صفت تحت تأثیر 


معنی‌دار سطوح مختلف آبیاری» تراکم بوشه و آشر متقابل سطوح 
مختلف آبیاری و تراکم بوته (۳>۰/۰۱ قرار گرفته است (جدول ۳). 
اثرات متقابل نشان داد که بیشسترین تعداد انشعاب در متر مربع در 
ترکیب تیماری آبیاری با ۱۰۰ درصد نیاز آبی و تراکم ۱۲۰ بوته در متر 
مربع به میزان ۲۰۴۰ انشعاب در متر مربع حاصل شد. همچنین نتایج 
نشان داد که در تیمار ۵۰ درصد نیاز آبی با افزایش تراکم بوته از ۴۰ 
به ۱۲۰ بوته در متر مربع به میزان ۱۶۷/۸۶ درصد افزایش تعداد 
انشعاب در متر مربع را داشته و به همین ترتیب در سطح ۷۵ و ۱۰۰ 
درصد نیاز آبی با افزايش تراکم» شاهد افزايیش تعداد انشعاب در متر 
مربع به‌ترتیب به میزان ۱۹۲/۵۶ و ۱۷۸/۱۸ درصد بود (شکل ۳). 

در سطوح پایین نیاز آبی کاهش تعداد انشعاب نیز در جهت تنظیم 
تعداد مقصدهای فیزیولوژیکی با میزان تولید مود پرورده انجام شده 
است. از آن‌جا که اجزای اصلی عملکرد دانه یعنی تعداد انشعاب در 
واحد سطح» تعداد دانه در انشعاب و وزن صد دانه در طی مراحل نسبتاً 
متفاوتی از رشد گیاه تعیین می‌شوند. شرایط محیطی موجود در زمان 
آغازش و طی دوره توسعه هر جزء عملکرد بر سهم نسبی آن جزء بر 
عملکرد اثر می‌گذارد. تتش آب در برخی از مراحل رشد در مقایسه با 
مراحل دیگر صدمات بیشتری را به محصول اقتصادی گیاه وارد 
می‌کند. در غلات» دوره بحرانی نیاز آبی معمولاً از مرحله تشکیل 
اندام‌های تولید مثل آغاز می‌شود و تا مرحله گرده‌افشانی و باروری 
ادامه می‌یابد (2002 ره 4 7ملدناحادن). سرمدنیا و کوچکی 
|1991 ,160006 عک 27۳020012)» به وجود ارتباط نزدیک بین 
میاه اتشتاب فر واعد سح با رکب زوس خاک هار کزدازد 


وزن انشعاب در گل‌آذین اصلی در متر مربع 

نتایج تجزیه واریانس داده‌ها نشان داد که این صفت تحت ۳ 
معثی‌دار سطوح میختلف آبیری» تراکم و همچنین اشر متقابل دوگانه 
بین سطوح مختلف آبیاری و تراکم (۳۰/۰۱) قرار گرفته است 
(جدول ۳) اثرات متقایل نشان داد که بیشترین وژن اتشعاب در متر 
مربع در ترکیب تیماری آبیاری با ۱۰۰ درصد نیاز آبی و تراکم ۱۰۰ 
بوته بر متر مربع حاصل شد که به میزان ۳۴۸۰/۴ گرم در متر مربع 
بوده است. نتایج نشان داد که کاهش تراکم بوته از ۱۰۰ به ۴۰ بوته 
در متر مربع در هر سطح آبیاری ۸۵۰ ۷۵ و ۱۰۰ درصد آبیاری به‌ترتیب 
به میزان ۰۵۸/۶ ۶۱/۴ و ۶۱/۶ درصد با کاهش وزن انشعاب همراه بود 
(شکل ۴ 

یاداو و همکاران (2001 ,.۸1 6 ۷202۷) گزارش نمودند که در 
شرایط تنش خشکی وزن دان» وزن انشعاب اصلی» عملکرد 
دانه» عمکلرد بیولوژیک و شاخص برداشت در ارقامی از گندم که 
از مقاومت کمتری برخوردار هستند» کاهش می‌یابد. 


مصطفائی [ همکاران 
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. بررسی خصوصیات فیزیولوژیکی و عملکردی گیاه کینوا تحت تأثیر ... ۳۹ 
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شکل ۳- اثر متقابل سطوح مختلف آبیاری و تراکم بوته بر تعداد انشعاب در متر مربع (0.05 ۲61) 
(0.05 (اصیا) هام 5۱۵۲ هر عمهام هه ۵۶ بمحاصصجد ماع چم زمتعصه0 )صهاص مه وامبع۱ مت معتص امهن0 اه ممن 3-۲6۵۵ م۲ 
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تعداد دانه در انشعاب در گل‌آذین اصلی 

نتایج تجزیه واریانس داده‌ها نشان داد که این صفت تحت تأثیر 
معنی‌دار سطوح مختلف آبیاری (۳>۰/۰۱) قرار گرفته است (جدول 
۲) نتایج مقایسه میانگین سطوح مختلف آبیاری نشان داد که 
بیشترین تعداد دانه به میزان ۱۳۲/۶۴ در سطح ۱۰۰ درصد نیاز آبی 
حاصل شده است که با افزايش میزان تنش به ۵۰ و ۷۵ درصد نیاز 
آبی به‌ترتیب با ۶۶/۳۶ و ۴۱ درصد کاهش همراه بود (جدول ۴ 
(شکل ۵ 

تنظیم اسمزی بالاء گیاه را قادر به حفظ بیشتر فشار تورژسانس» 
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شکل 4- اثر متقابل سطوح آبیاری و تراکم بوته بر وزن انشعاب در گل‌آذین اصلی در متر مربع (0.05 1.50) 
(اصیا) م66 منود ۵۵ ۱10۲۵66۵۵6۵ صتقصه رز اصاعنه ۲ طمصهرها ی واتعصهم صقان 0مصه عام۱6۲ ممتاجعت که جمتا 16۵ -4 مساعز۳۲ 


افزایش بیشتر طول ريشه و استخراج بیشتر آب از خاک انتقال بهتر 
روزنه‌ای و گسترش بیشتر انشعاب می‌سازد و در مجموع تنظیم اسمزی 
به‌طور مستقیم باعث افزایش تولید ماده خشک و به‌طور غیرمستقيم 
باعث افزایش تعداد دانه در انشعاب می‌شود ( عک عتاعطاصح 
5 ,۲۷۷11:07). بوجانگ و فوکایی (1996 ,ت۲1 > عهد[00ظ)» 
اثر کمبود آب در مراحل مختلف رشد را بر عملکرد و اجزای عملکرد 
رقم برنج ارزیبی کردند و دریفتند که اعمال کم آبیاری در مرحلة 
رویشی؛ تأثیر کمی بر رشد و عملکرد دانه داشته است و کاهش ۳۰ 
درصدی عملکرد ناشی از کاهش در تعداد انشعاب و کاهش در تعداد 


۰ نشریه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۲۱ شماره ۱ بهار ۱2۰۲ 


دانه در انشعاب بود. اما زمانی که کم‌آبیاری در خللال دوره گلدهی 


اتفاق افتاده تأثیر آن روی عملکرد بسیار زیاد بوده به طوری که 
گلدهی به تأخیر افتاده و تعداد دانه درانشعاب نسبت به شرایط بدون 


تنش تا ۶۰ درصد کاهش بافت و باعث کاهش درصد پر شدن دانه نیز 
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(مهاههه عمناوع) امس اه مهحاصت ۲ 


(۳6)۵ منود 0۵۲ عاصعام) ماتعجهح 


شکل ۵- اثر متقابل سطوح مختلف آبیاری و تراکم بوته بر تعداد دانه در خوشه (0.05 ۲,61) 
(0.05 (اصیا) تهادصل هه ع0ععو ۵۶ کم‌داصصجد عمط چم راتعصهل اصهام 0صه ملعبه۱ ممت)مع نت امن ۵۶ جمتاهعا۱] -5 ۲۱2۱۵ 


وزن هزار دانه 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که وزن هزار دانه تحت تأثیر 
سطوح مختلف آیباری و تراکم بوته (۳>۰/۰1) قرار گرفته است 
(جدول ۳). بالاترین وزن هزار دانه در سطح ۱۰۰ درصد نیاز آبی به 
میزان ۱/۸۳ گرم حاصل شده است که با افزایش میزان تنش کمآسی؛ 
به ۷۵ و ۵۰ درصد نیاز آبی به‌ترتیب به میزان ۱۹/۶ و ۶۲/۷ درصد 
کاهش يافته است. با کاهش تنش از ۵۰ به ۷۵ درصد نیاز آبی وزن 
هزار دانه به میزان ۱۱۵/۸ درصد رشد داشته و همچنین با کاهش 
تنش از ۷۵ به ۱۰۰ درصد نیاز آبی ۲۴/۴ درصد افزایش داشت (جدول 
۴ در پژوهش جمالی و همکاران (2018 ,.۸ 2 12۳1211) که بررسی 
اثر تنش آبی بر روی گیاه کینوا رقم ۱۷53860 بود نیز وزن هزار دانه 
در تیمار ۱۰۰ درصد آبی بیشترین مقدار را داشت. به نظر می‌رسد که 
کاهش وزن هزار دانه در شرایط تنش خشکی می‌تواند به علت کاهش 
دوره پرشدن دانه و پیری زودرس گیاه باشد. قوشچی و همکاران 
(2010 .اه #7 عط0005) و سلیمانی پور و همکاران 
(2009 ,.آه ۵۶ تباه‌حححمصتهآ80) نیز کاهش وزن هزار دانه کلزا را در 
شرایط کم‌آبی گزارش نمودند. همچنین بالاترین وزن هزاردانه تحت 
تاثیر تراکم بوته به میزان ۱/۴۳ گرم در تراکم ۸۰ بوته حاصل شد. 
تراکم‌های ۴۰ ۰ ۱۰۰ و ۱۲۰ بوته به‌ترتیب به میزان ۸۷/۵۶ ۰۱/۱۲ 
۷ و ۱۷/۹ درصد کاهش نسبت به تراکم ۸۰ بوته همراه بود. 
تراکم بوته می‌تواند بر عملکرد و بسیاری دیگر از صفات گیاهان موثر 
باشد (جدول ۴). متین‌فر و همکاران (2012 ,.۵1 6 4۷1210127 در 


مقایسه تراکم‌های ۶۰ ۸۰ و ۱۰۰ بوته در مترمربع گزارش نمودند که 
بیشترین تعداد دانه در خورجین» وزن هزار دانه و عملکرد دانه کلزا در 
تراکم ۸۰ بوته در متر مربع به‌دست آمد. وزن هزار دانه با سرعت و 
مدت پرشدن دانه ارتباط دارد. تنش خشکی در طی پر شدن دانه وزن 
دانه را کاهش می‌دهد. اين امر احتمالا به دلیل کاهش مواد پرورده 
برای رشد دانه‌هاست. کاهش تولید مواد پرورده نیز به کاهش فرایند 
فتوسنتزی مربوط می‌شود که با بسته شدن روزنه‌ها مرتبط است 
(1977 ,طهع۳0). نتایج این آزمایش با نتایج پژوهشگرانی نظیر 
(2006 ,.۵1 ۶۶ مینک :2011 محصححصن عک تصوطاطام) که همگی 
دارد. بیلر و همکاران (1993 ,۸ 2 7ع161ظ) در مطالعه رشد دانه 
ارزن مرواریدی در شرایط تنش و بدون تنش نشان دادند وزن تک 
دانه در شرایط تنش خشکی کاهش یافت. در اینجا تنش خشکی سبب 
کاهش طول مدت مرحله خطی رشد دانه شد و از این طریق وزن 
نهایی دانه کاهش یافت. 


عملکرد 

نتایج تجزیه واریانس داده‌ها نشان داد اثر آبیاری» اثر تراکم و نیز 
برهمکنش سطوح مختلف آییاری و تراکم بوته بر این صفت در سطح 
یک درصد معنی‌دار بود (جدول ۳). اثر متقابل سطوح آبیاری و تراکم 
نیز نشان داد که بالاترین عملکرد در ۱۰۰ درصد نیاز آبی و تراکم 
۰ بوته به میزان ۴۲۶۸/۵۲ کیلوگرم در هکتارحاصل شد. نتایج 


مصطفائی و همکاران. بررسی خصوصیات فیزیولوژیکی و عملکردی گیاه کینوا تحت تأثیر ... ۴۱ 


نشان داد که درسطوح آبیاری ۱۰۰ و ۷۵ درصد نیاز آبی بالاترین 
عملکرد در تراکم ۱۰۰ بوته حاصل شد و با کاهش تراکم در این 
سطوح به‌ترتیب به میزان ۶۱/۲ و ۷۳/۲ درصد با کاهش عملکرد 
ها بت رل در مش ۵۰ فرسهیار نس یی هماگرد در یم 
۰ بوته حاصل شد که با کاهش تراکم به ۴۰ بوته عملکرد به میزان 
۵ درصد با کاهش همراه بود. همچنین نتایج نشان‌دهنده افزایش 
تراکم بهینه با افزايش سطح آبیاری است به طوری که بهینه‌ترین 
تراکم در سطح آبیاری ۱۰۰ درصد نیاز آبی به میزان ۱۱۳ بوته در 
مترمربع حاصل شده و با افزايش میزان تنش به ۷۵ و ۵۰ درصد نیاز 
آبی به‌ترتیب تراکم بهینه به میزان ۱۰۵ و ۸۰ بوته در متر مربع حاصل 
شده است (شکل ۶). تراکم بسیار بالا موجب افزایش بیماری» آفات و 
همچنین ساقه‌های باریک و بوته‌های ضعیف و افزايش احتمال ورس 
هی شود 

تحقیقات رائو (1987 ,520) نشان داد که عملکرد محصول ذرت 
(م 7:65 266) به‌طور خطی با افزايش میزان سطح آبیاری افزایش 
می‌یابد و در شرایط بدون محدودیت آب تراکم کاشت ۷۰۰۰۰- 
۰ بوته در یک هکتار مناسب بوده و در شرایط با محدودیت آب» 
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6۲۷65 ۲ااعصم اصها۳ 


بهترین عملکرد ۴۰۰۰۰ بوته در یک هکتار به‌دست می‌آید و کارایی 
مصرف آب با افزایش میزان آبیاری کاهش پیدا می‌کند ( ,1320 
7 انگلیش و راجا (1990 ,52 > 0:ذ1ع:۳۲) سه مورد کم 
آبیاری را بیان می‌کنند که در آن‌ها کاهش هزینه‌های آبیاری بیش از 
کاهش درآمد( ناشی از کاهش محصول) بوده است. نحوه توزیع و 
تراکم بوته‌ها بر جذب و بهره‌وری از عوامل محیطی موثر بر رشد و 
رقابت درون و برون بوته‌ای تاثیر گذاشته, درنهایت از عوامل 
تعیین‌کننده عملکرد دانه است :1996 ,۲12771116 > 02۳ظ) 
(1990 ,۷۵2۷ 6 ۳۲۵520. در تراکم‌های بسیار زیاد ناشی از کاهش 
زیاد فاصله بین بوته‌هاء به‌دلیل سایه‌اندازی و رقابت شدید برای نور 
وکمبود عوامل محیطی» سرعت ریزش برگ‌ها افزایش می‌یابد. این دو 
ممکن است از آثار مفید رشد سریع اولیه بکاهد ( ک 80274 
6 ,127۷1116) و در صورت محدودیت شدید در عوامل محیطی 
کاهش عملکرد دانه گردد (1977 ,.۵7 6۶ 920002). 

عملکرد بالقوه کینوا در ضورتی که کلیه شرایط مطلوب برای آن 
فراهم باشد» بسته به رقم و منطقه کشت ۱/۵-۶ تن در هکتار 
گزارش شده است (2011 ,۸0). 
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شکل 7"- اثر متقایل سطوح آبیاری و تراکم بوته بر میزان عملکرد گیاه کینوا. معادلات مربوط به خطوط رگرسیونی در جدول زیر آورده ده است. 
ص جم۲زع ۳6اه معا دمنععع۵۲ع۲ 66 ۲۵۲ عصمتاهنوم ۲۳6 ,۷۱۵۱0 ومنمان ص و6تعصهم )صهاهر مضه عام۱6۲ ممتاجعتس اه متا 1۱6۲۵ -6 عاع۳1 
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ابیاری 
(درصد از نیاز آبی گیاه) 
2-6 :5017.2 + 225.767 - 3.45532 + 0.015 < ۲ 75 0 5 
20[ 
تصقام ۶ ۵۲۵۵۵۲2۵826ظ۳) 
۱ ۱0 
0 1-2 :240.24 - 39.256 + 0.34942 + 0.0031:3- < ۷ 50 


کارابی مصرف آب (۲۲۲۲) 
نتایج تجزیه واریانس داده‌ها نشان داد که این صفت تحت شانیر 


معنی‌دار سطوح مختلف آبیاری. سطوح تراکم و برهمکنش سطوح 
مختلف آبیاری و تراکم بوته (۳>۰/۰۱) قرار گرفته است (جدول ۳). 


۲ نشریه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۲۱ شماره ۱ بهار ۱2۰۲ 


مقایسه میانگین اثر متقابل سطوح آبیاری و تراکم نشان داد که 
بالاترین کارایی مصرف آب در ترکیب تیماری ۱۰۰ درصد نیاز آبی و 
تراکم ۱۰۰ بوته در متر مربع به میزان ۲/۵۳ کیلوگرم در متر مکعب 
حاصل شد ولی پایین‌ترین کارایی مصرف آب نیز در ترکیب تیماری 
۰ درصد نیاز آبی و تراکم ۸۰ بوته به میزان ۰/۴۵ کیلوگرم در متر 
مکعب آب بود. نتایج نشان داد که در سطوح آبیاری ۷۵ و ۱۰۰ درصد 
نیاز آبی با کاهش تراکم از ۱۰۰ به ۴۰ بوته در متر مربع کارایی 
مصرف آب به‌ترتیب به میزان ۷۳/۲ و ۶۱/۲ درصد با کاهش همراه 
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بود ولی در تیمار آبیاری ۵۰ درصد نیاز آبی بالاترین کارایی مصرف 
آب در تراکم ۸۰ بوته به میزان ۰/۴۵ کیلوگرم در متر مکعب حاصل 
شد و با کاهش تراکم بوته به ۴۰ بوته به میزان ۷۳/۵ درصد کاهش 
همراه بود (شکل ۷. 

در پژوهش داگدلن و همکاران (2006 ,.۵1 ۶ 06160ع۲2) 
افزایش راندمان مصرف آب را همراه با کم شدن میزان آب مصرفی 
گزارش کردند» در حالی که (2010 ,.۵ 2 ۳:۳۵۳2۵060) افزایش 
کارایی مصرف آب همراه با افزایش میزان آب آبیاری گزارش کرده‌اند. 
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شکل ۷- اثر متقابل سطوح آییاری و تراکم بوته بر کارایی مصرف آب (0.05 ۲,51) 
(0.05 80) نله موه ما۲۵ چم واتعصمل )صدامر 0فصد علهبع۱ صمتاحعتج ۵۲ جمتاععه ]1 -7 معز۲] 


پروتئین دانه 

میزان پروتئین دانه در این تحقیق تحت تأثیر معنی‌دار سطوح 
مختلف آبیاری (۳>۰/۰۱) قرار گرفته است (جدول ۳). نتایج مقایسه 
میانگین داده‌ها نشان داد که بالاترین درصد پروتئین تحت تأثیر 
درصد بود که به‌ترتیب با کاهش میزان تنش به ۷۵ و ۱۰۰ درصد نیاز 
آبی به‌ترتیب به میزان ۳/۷۱ و ۱۱/۳۹ درصد کاهش همراه بود (جدول 
۴ تنش خشکی سبب کاهش دوره پر شدن دانه می‌شود که سبب 
کاهش تجمع بسیاری از مواد می‌گردد. اما سنتز پروتئین به دلیل 
افزايش میزان انتقال محدد نیتروژن. کمتر تحت تأثیر نش خشسکی 
قرار می‌گیرد (2004 ,02)). که در این تحقیق به‌دلیل کاهش دوره 
رشد زایشی این صفت با افزايش همراه بوده است. پروتئین بذر این 
گیاه بین ۱ تا ۲۱/۹ درصد می‌باشد. به دلیل میزان بالای 
آمینواسیدهاء این گیاه تنها گیاهی است که کل آمینواسیدهای ضروری 
بدن را تامین می‌کند (2006 ,1 2 2۲82۷2ظ). بیگلویی و 
همکاران (2013 ,.۵ 2 1006ع1ظ) گزارش نمودند که افزایش تنش 
رطوبتی در ذرت سینگل کراس ۷۰۴ باعث افزایش درصد پروتئین 


دانه شد. به نظر می‌رسد که با اعمال تنش خشکی و کوتاه شدن 
دوره‌ی رشد زایشی فرصت کمتری برای ذخیره نشاسته وجود دارد و 
در نتیجه میزان پروتئین دانه افزایش می‌یابد. 


نتیجه گیری 

نتایج به‌دست آمده نشان می‌دهد که خشکی اثر نامطلوبی بر 
خصوصیات عملکردی کینوا دارد. اجزای عملکرد کینوا نیز مانند وزن 
هزار دانه» وزن انشعاب تعداد دانه در انشسعاب و تعداد انشسعاب در 
گل‌آذین اصلی در اثر تنش خشکی کاهش قابل‌توجهی داشتند. نتایج 
شمان داد تنش تأثیرمنفن بر ویژگی‌های مورد بررسی شنامل عملکرده 
گل و دانه داشت. با نقصان مواد فتوسنتزی انتقال مواد به سمت اندام 
زایشی نیز کاهش پیدا می‌کند که در نهایت موجب کاهش عملکرد 
رویشی و زایشی در گیاه می‌شود. با توجه به موقعیت ایران از نظر 
اقلیمی که در مناطق خشک و نیمه‌خشک قرار دارد و وجود بحران آب 
در این مناطق و انتخاب گیاهان سازگار به این شرایط از اهمیت 
ویژه‌ای برخوردار است شناخت و توسعةً کشت گیاهانی که از 


مصطفائی و همکاران. بررسی خصوصیات فیزیولوژیکی و عملکردی گیاه کینوا تحت تأثیر .. ۴۳۳ 


اصولی و لازم در اين مناطق می‌باشد. کشت کینوا می‌تواند راه‌گشایی 
در زمينة تولید و تکثیر این گیاه با ارزش باشد و به این وسیله موجب 
ترویج و گسترش آن در منطقه گردد» از طرفی چون بخش اعظمی از 
کشور ایران و به‌ویژه استان خراسان جنوبی در منطقه اقلیمی با آب و 
هوای گرم و خشک قرار گرفته است. براساس نتایج حاصل از این 
پژوهش و با توجه به این‌که کینوا یک گیاه مقاوم به خشکی با دوره 


رشد کوتاه است. می‌تواند گیاه مناسبی جهت کشت در مناطق 
نیمه‌خشک باشد. به‌طور کلی نتایج نشان داد که در بین سطوح آبیاری 
بالاترین تراکم بهینه چیزی حدود ۱۱۰ تا ۱۱۵ بوته در متر مربع بود و 
در صورت کم شدن آبیاری تراکم بهینه کاهش می‌یابد چون در این 
آزمایش» سطح ۷۵ درصد نیاز آبی ۱۰۵ بوته و سطح ۵۰ درصد نیاز 
آبی ۸۰ بوته بهینه ترین تراکم بوده‌اند. 
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۰ رط0)عصلط29 ۱۷۷ :و)فتصمطت دما افص لمتمان0 ۵۶ ممتاقاهه وف .ماه ۵۴ 1/۵1/۱۵۵5 0/6۵1 .(1990) ۸0۸ .5 
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206۰ 

۵و تمه روتفعطمومامدام وم ب«اممنای تمه ۵۶ )عدمرح 2006(۰) .ظ رعقلمهانه]۱۷ ی رن ) مرطقحطام۱ .نا بطع‌ماظ .14 
218-۰ ,(24)3 ص۵0۸ ول ۱۲۵0۵۵0 ۵۵8۰ رامصعع )066 مه گه صمتاح‌صتصته‌کنل 180]006 مهاتهع 

۵۲۶ 1۴8 016۲۵0606) )2فظ هه منم ۵۶ ممتاموعصه ه وه تاتصهاو مصه‌مصصمهه تام .(1981) بظ بط۵۵۲60ظ کی ببظ متتااظ .15 
6 1 1 /01005://001.012 .43-417 ,(1) 21 ,866066 0۲0۵ .1 
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۴۴ نشریه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۱ شماره (۵ ببهار ۱:۰۲ 


۶ فامع1ه 1۳ .(1985) .) .ل ,۱۷2۵108210 عک ر.ل .) ,6/901 .۷۷ مظ11501 ۷۷ ون) .ظ مفقتط۵]. و.ت) .م1 مطتهاتهطصف 
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8 ۵ 1 .350 

۶ نطدعطهعصج۱ 20ط2 .۲۱۵/۵6 ۲۵0۵ ۷۵۸۸۱۵۵ .(1995) ,۱۷۲ رصدوححدظ ع ره رتله5۵00 ریق بئلتا2]0ع۲ تصمطوه۲۱ 
۳۵۲۹120(۰ صل) ص1۳ رل‌مططاعع۱۷ رووع۶ظ 20ططوع]۷[ 

هه ازوه۲ ص۱۲ تو۲۵۲00 .مات او .ام ۱ ۸/۵/۵0 ۲۷۵۸۵۲ 2004(۰) ۷۲۰ .9 بق1لظ تحصمطوه۴۱ 
۳۵۲۵1۵۰ 18) ,۳۵2۵6 336 ,1۳20 بلهططفه]۷ .وومعظ 

۶ 200۷۲ مرجم )صهلمناصه 4ص طامتع هن فوم؟ املع ععا۷۷۵ 0۴ ۲۲6۵۲ 20۱4(۰) ۷۰ ,حصحصلذل ک ,بط رکتا0م۲۱29۹2۲ 
طا حمویع۳ ط) .2-34 و(رق)د رم 00 و۴۲۵6 0۳۱۵۲ ۵ص .ععها٩‏ ق110۳ 2 مد ایام ۸/۵۱۱۵ 
90260(۰ا2 طوناع‌ط۴ 

0۵۵ ۱ ۸۷۵/6۵ (همنهمتصنمصطدمه )00و-۵-]۲۵0 صا 1۳701۷۵0 وعممصطرعمط فاص عته ,(1993) .ظ ,1۷۲ م2018608[ 
103-۰ ,9 [ ,1۱6560۲611 

متقصجماه 0۶ حمتاح‌لناوع: 10۲ عامد و ها ۸ظ۸ ]۲00 1۲۳۵08۵8 ,(2009) یک بن) بط080ع1 عک و.۲ بتالن وظ 9 2000961[ 
281-۰ (22)2 1 ,0۲1۱6۱۵/۷۲ 666۱۱۲۱۵ ۷۷۱۱۱۰(۰ ۵0و 0:۱۵۱۵0۴۵00) دمصنیان طا کطعجام تمه 

5 1108۰ه) موم مصه رصمنف۲۵۷1 بلععود ممتاحلفصهط مه لتاملق علصنطا ۵۶ فامع11ظ (2003) ما ظ ,2100568[ 
4٩, 69-96۰ ))۵6://001,0۲8/100۰1075/001.45.08[21‏ ,رانا و1۳۵ 

۷۵4۱ 08 وفوعتاو ۳/۵۲۵۲ ۵110016 0۴ ۵1601 فطا ۵۶ ممللهع0ه1۳۷6 .(2018) ,۷۲ .9 بطتل22600 ی رب۷ ملصه0ا00) رو له[ 
1687-7۰ و3 ۳۵۱۵8۵ ۵0 م۵۴۱0 ام ول ۳۵/۵۵۵ .دمصننان ۵ «مصمته‌تله عفد ما۷2 هه فاصمط۵م‌ططر۵ع ۱1۵10 
بطاصحتقحصه 2017(۰) ۸۵ رولالقام(2؟ ‏ ون) مه مل21۷12 .6 ما ۷۲ رصق ریم ۷۷۰ رتمتصال وعتعطانک رنه ب27۳06-011۷61۲2 [ 
۵ 6۲۲۵00.۰) صه2211ظ عطا صا فمصصنوعه ماج )من لصا صمممماع7ع0 هه )همع )عللنمه مه بمصتتان 
1 100 1015900/50 /605://001.018 561-571۰ و(2)8د ,که ۸۲00۵6۵6۱۵ 

قا20000۲0 0 8100 ۱1۲۵۵۲ 2010(۰) ,۸۵ مصفط عک و.۳ .1 ,۲3۵۳۵5 ر.گ ,۷۷20 بیظ ,02110627020 هطخ بب یک مه رفک 
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مصطفائی و همکاران. بررسی خصوصیات فیزیولوژیکی و عملکردی گیاه کینوا تحت تأثیر ... 


2458۰ و(23)11 ۱0۵20106 ۵4 وموتهوهظ بعطلوصه‌ومته . لهعتصمطاهمتامعاه . ما ممتاه‌تام( 20‏ فلا 4ص ناش 
16/[۰0109.20106 10.10 /1005://001.0۲2 

٩. )2007(‏ رعطقک تک بظ .]1 مطمالتصطقاط بلط ۷۰ مالتقل! ویو ,فطل و.ظ ۷۷۲۰ رتعتاممطصناطام وب 9 بط له ببظ متلفک 
606-۰ و(43)5ا فما۱۵۱۵۵ ۵ م۵ (امصتاع) ‏ هر صتصهااه طااه ماه عمج مهد ۵۶ امممهه۷ 12۵۵ 
6 1/2۲0/6۳۳ 10۰100 /۱)۲05://00۵1۰0۲2 

ص راتااصاتاومع0۱ فیارمطام‌ومطن مه مصمصمکنهم طامع وع۲0۷مرحصا 2010 مات .(2012) .۸۵ ٩.‏ رتصلهوو۲۱۵ ی ,.ظ رتتاهجه زحطک 
۵ ۹6۱6۱6۵ ۳۵۵0 ۸۱۱۸۱۵۱ لحفحظ حطفل 0ممهاوه انوم لومصد صحه‌هاندمو . معمطاه ‏ واعل. 160 (مفیط. مفتظ) ‏ ۳1022 
1.-10 21166015801.011 [/1105://001.078/10.1016 :68-73 ,() ۲71 ,جوها1661:70 

2 ۷/۵۵۲ ۳10 جمتامصتصهع ۹660 (واهع/۲۷۵ 216ظ) )ععه موه ۵۶ )ممصه1۳۵۲۵۷ 20۵۵1(۰) ,۳۱ رلمج22ک1 

۵ ۲۵۹۱5۱۵۱۱ 0۴ 6۱0۳۵۵۵ امعنوه هدام ۵۳00 ۱۵۱4 ۵07 کوع5۳۳ 1۲۵/8۵ 0 626۲ 1:6 2002(.۰) .۱ ,1۳222861 
ار ۱ 
01( 0 ۱0۱۱/۵ دای ۱۱2 ,۲10۱10۲6عظ 01 رها ۱ ۳۱۹۱002۷۰ 00 
68 ۰ و ( 

عیام 01 و1100 معط ۵۶ طمتاهعتاو۱۳۷6] 2002(۰) بطات) رتلهصصهصمصصما ی ری رتلهط۱۷۲ ر.ظ مطمله2صصنتطق رب بتتطوعمطگز 
.59-۰ و(4)1 رکعع 62 ۵۵ ۵ ول ۲۳۵۵ .65ع۵هاو طامع متهاهم ۵ ووعتاه 

۸ ) ۲۳0۵0 011 0۲و62 10۲ ماممصصهتتا160 ۷۷2۱۵۲ 2000(۰) مه رفتطهاژ1(0 عک ریک .1 بقاه۲2۵0۵0 .نا .9 ,نامک 
01 ,4 ,96206 ۲۵0۵ ۵8 8270009 0 ۵ص عتقصصتاه . صقعصهعهالمه .2 .1 .رم مه 
۱)05://001.0۲2/10.1046/[.1439-037,0 

تعامج وهممتنام 2014(۰) .2010ط1ظ .0۵ مطقاله ریک کلام و۷ نت662 ریک بهتت0۸0 بب) ,ماع۷ ۲0۱ یگ م12۷1 
,344-0 ,200 960۵066 0۵ .004 270800 ...0 ...0۵ص .ملع .. صوعصه‌عه ۱۷60 .. فطا 
69 0/01/10( 

,۳۵۲۵۵۲۵ 0۴ 0۱۲۵ ,۷۷۳۵۵ تعاطا صا کصماصمی ماه ۲۵۱۵0۷6 ۵۶ جمتامیل۲۷2 :(2011) .9 بهعلنات عک بن) بطهژ0عتا[ 
173-۰ ,(5)2 آ ,جوما۱0 ۱01۵61 ۵۱۱۵ ۲۵۲۵۵۲ 

۶ 107ععع0 اصقام 01 ۲1۲۵۵۲ 2012(۰) بک رتلهصصصصهطم]۱۷ ی ری ظ بلهنصهنهای ری بتهمزطه]۱۷ بی رهتصتاه۷ ۷ رتعکصتاه]۱۷ 
۳۵۵5 ۳۵۳۲ ۵۴ ۲۵۵۵/۵۹۵۵ ,0022۷18 ظط (قلاجره 0عتععهظ) فمتام۷2۲1 ۱۵۵۵9660 ۵۶ فاممممم‌صصمن ۷۱۵۱0 مضه ۱۷1۵10 
205026۰ طوتاوص از صفتوع۴ ط1) ,405-414 ,(4)24 

تعاد مجح 0۵10۲۵ فتصقام عقعطاه ه تدتاصعمامم عماج مهد وعصهامنلومن ۵تون طا وععصقطن 1977(۰) ,۷۲ .ل ,طهع۷]۵۲( 
75-۰ ,4 روهظ ها ۵۴ هل زا۸۱۲۵ .علعطاصه 

۵ ماه هنم 01 امعه عمط ۵۶ ومتاهباله۲۷ .(2012) ,۱۷۲ رصها۱۱0۳/۱2 6 ویک .۷۲ متام و.ط مته0ا120 بط بلفهلط ۱22۵۲1 
0۱0۷۵۲ صههها تسام ۵ ۷۱۵10 صنقع 20 اصماجم ما۳2 ۲۵۱21۷۵ ما2 واومطامومامطام رهتاتطاهای عصععمصصم 
5 ۵8://001:01۲8/10.22059/1169)] 499-491۰ ,(43)3 رعع۱20عه و۵ 0۴ 9۱1۱۵ 

۵ 13۲0۱۵۱ 2004(۰) .0 ,10 عک و.9 م1090 ریک .1 بفه۳2 ف2عناوظ .لا رکعتقطتاهاظ رما یه 000۵00 و.آ ب0۵ 
کام۷2 0۴ ماما مومت که ممتاهمهامم هط مه ممتامتاهبه دنه صهه‌طادمو صهتاتمحظ ۵۶ متا تهامدهطه 
9 و .129-137 ,(7)2 ,56167166 ۴۳۵۵۷۵۱۲۵۲ ۴۱۵۱۱۶ 1۱610۰ عط ح وهبتاانه صده‌ه«مو ۳۶۵21112 
صحع همع 0۶ ۷۱۵۱0 0ص وماباطات260 ۷۱۵۱0 ده بمتفصعل عصقام صه صمتاهع1۳۳1 0۶ ۲۴۲6۵۲ .(1990) .9 .1 ,۷202۷ > ,.] ,۲2820 
9-۰ ,33 ۵و۸ ۵ ول بعخ۵] .حصحتع م12 20 

1 ماصطعصم 20 متامصصون رفصمتاقاه؟ تمه هم ,(1992) .و بواع0 »6 ریک بهائزنا۲ بلط ب920601 بو .6 مقتصهطممصمعظ 
0۵ حصناطاع تم طصا املع مصلفهه‌عمصا ها 0مامع1ه وه طامع هه 1۵20 ۷2 ع1متانمنوه ,تناها مصح‌طحصمظ 
156-۰ ,43 رتم0 موز 

۶ 0269و )صمع01 اه ووعتاه اطعدام ما وهتعطاوط رم ۵۶ ۷۱۵10 صنمتع ۵۶ ععممموم۴ ,(2۵011) ۷۰ رحصحصصط عک ر.ل بتصه‌طاطا۳۴ 
8۰( و(۵) . کع ۳۵0 0۳6۵۲۵ ۵94 ۲۵۵ 0 هنعط ۵0۳04 ۲۵048۵ 0 . اماصل ‏ .0و 
6)05://0۵۲۱:86۵۱/00۲/20.1001.1.22518517.1390.1.2.5.0 

۰ 0۲0۱7۱۱ ۱21116۲60۲ 26 ووعتاو غطوبم:1۲ م6 ۲۷۵/۲08 ۱۷۲2126 ۵۶ ع2089وم ۷1۵۱0 ,(2011) .۷۰ ,حطق۲1 عک ر.ل رلصه‌۴209 
.ماه حاوتاعصظ طذه حمتوع۲ ط1) .65-78 و(2) ز رععجععه۳۵ظ ۵۱۱4 ۲۵00۵( و۵ 0۴ ۱۲۱۵ ول 

حط0 ماصاماندض .روج یام ۷۵ ۶۲۲ 6۵0 012/01160160 10 ۲6۹۵0۳0۵6 ۱۲۲۵۵۵0۷ 0۵ 1۸56 ۲۷۵/۵۲ 1987(۰) .) .16 ,120 
۰ .8706243 .0 0۳06۲ ,48106 ۷۲۲ ,جات صصده دم 0عع2 ,۸۲ 300 لقممتلحهممنما مصلممن انفه تن 
۰ ,۲6۲ 73 ,20 43 ,ع11 36 ,1420 .118561)2101010 

۵۲ 200 010۲08260 0۴ ۲1160۲ .(2012) .۱ ۱۷۲۰ ۸06۲56 ویک ) م0080 ویک ,12600560 .۲ ,۲۱۵۱00۲8 .۲ ملع۲27272 
11610-810۷۵ ا ممتاهتام‌فمهاممده فص ماه وبا ممتاهت۵0 رلامذر وه وعمهط رم معط گه وتالطهلنه2۷ 
16/1.287721.2012.2 10.10 /۵9://01.0۲82) 20-29۰ ۵09 ۱۷۵۱۵8۵0۵ ۲۷۵۸۵۰ ۱و۸ 

۶ ۷۱۵۱ صنحتع هه )صمجمم06۷6 عصهام جم ماه هطا/۵0و هه م2 عط50۳/1 0۶۴ وامع]۲ ,(1991) ۷۷۰ .۲ ,0217۷۵ ک ر.ل ,تون 
.325-4 و7 ,06 ٩۵۲۱6۵۳۲۵‏ ۵۴ هل احممصمما هه مادتهمهه] ۵ طاً 00۵۵۱۵۵ دمصتنان 
7 0۹://01.072/10 

۵۵ 0 ۲/6۵۲5 2006(۰) .۳ ,1۱۱6۲۷18 ی ,.م رتلمصصصهطم] ۲م۱۲0 ر.تظتهک روط بلهطاه)فطو تما رب رمت‌طفیی۴ 
,16560110 621۱665 ۸8۱۵۵/۱۱۵ ]0 اوو( ۹۵6۵ .هنن همه که کاصعممم‌صصمی ۷۱۵10 صتحتع 20 ۷1۵۱0 ج۵ ووعته 
2 .605://001.0182/10.22055/000.2022 .109-122 ,(2)1 7 

ص مصمتاهنه۷ ( وعه یت1۳1) معط ۵۲ ممصحتعاه] ووعتاد ۷۷20۵۲ 2001(۰) .) 0۰ به9۲۱۷۵۵)2۷ عک ویک مک مطظه217 
0۱۱۵ .66امصعع ماطاتامعععتاه مصح عصحتعاها صاً انامه اصملتدمتاصج مجح ممتاهانتهعد مهو معوه۲لظ 
6 10.1046/1.1439-037*:200 /۵5://001.0۲8ظ 63-70۰ و(86)1 آ ,02066 م0 0 ۸۲00 
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۴۶ نشریه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۱ شماره (۵ ببهار رف 


۰ 5011۱6 11 0۱۵۵ ۱۵۳۷۲۵۵8۵ 0 ۱۵/018 ,۱۵۱8۵( 10 0۵06 ,(2019) .۳۲ ,تصحطاعطهنا ک ,۷۲ رتطعله 
۲ ۱۳۵۵ بطمتاه2نصهور) ‏ صمتفصما ‏ مه ممتاهءنظ رامعم . نموه رمساانه‌تنهه ‏ 1120 ۵۶ فنص( 
7 1 02268 96 .۳۲۱)]616101 

0۱۱۱ بمصنا ممتامال ۵۲0 همصتنن ۵ راتلزماتوووظ .(2019) بک ۲۰ بتطهاله ۳‏ رجات رتصقصع2 رک بظ مطم21020220 
,165601611 ۸۵۱۵۵/۵60 0۴ هل .02169 عص0۳: لصح وعتاتوصع0 عصتاصهام ها 21160160 فه ممتاتل‌جمع متاقصصتاه 
2 2020 [01008://001.:012/10.22092/2 .126.104-82 ,(33)1 

۵ 0۲0۲۵1 مدع عصمصه وتطفصمتهععاص1 فصه باتازطامتته ۷ -(1977) ۸ رللات) ی ر.و مقصصعط بلط رفظ ویک .1 مقط‌صهو 
871-۰ ,300 ,656۲6 ۵۲۱۵۱۵۸۵۲۵ 09۳۱۱۵[ ۲۵۱۵ .صععهاعصحط صاً داصعطمم‌جمع ۱۷1۵10 220 

.۲۱۵۱620109 ممططمه]۱۷ ۵۶ نطدمطوممهدز-ع4مصع .بوهامتعو۴۱ م7۵ .(1991) .ظ رتم۵00 ع بیط رقتطل‌مصصنه 
( 615108101 

۰ 467 .وصمن/هم11هانا۲ فطل وانوه نصا مها ردوهاهاعواظ 7۵02 .(1991) .ه رتلقطمتامک عک وی بط تمه 
18326003 1.0011 105://001.0۲2/10.2135/6700501199 

0 0۱۲۲۵۱۱۸ ۷6۵6۵۱۱۱۵ 08600۵۳۵۰ 0 0660۵ که ۲۷۵/۵۲ 2015(۰) ٩۰‏ بعا۵0) ع و. مطع۷۵010 ,.ظ مفصطتقطه 
۵۲ مدام ۱۷۲2۵۵ .60 فصامطم1 ۱۷۷ ۱۱۰ 4ص صعوایل۱۷۲۱ یک رجعع۱۷]2 ۳۱ ,دع]/۲۱۵ .ظ ,اععطمع:۱ .ظ صا 39-64 ۳ .۱۳۵۸۵5 70 
تعنص بممتاتایع۳۲ لمممتاحصعمام! . تععصهعط . روتعوظ . ,عمتاهع11فممنما . تمتنهانم‌تبوه ‏ ماصمصتهافناد. . ع1۵ . به2ن ۳۵ 220 
۲ بر و060۲ ,(۲۱۷/۲۲) عاتاتامجا اممصممممه۷ بمج/۷۷ ۱۳۲۵۵02 تقعاصقا بر رمطاصصمامت ررمطظ) ممتاهآهمووض 
(1۳1) عئباتافصیا حففاوظ قممتلهمماما مهو رجمعءم۲۱ . رزال۳۵) مبعتافما . ممتاتطت ان اصقاظ . لقطمتامصماط] 
1 002( 

۲ 08 50۲685 ۷۷۵۲۵۲ 0۳6271651 0۴ 1۳۴106866 .1998 ۸۵ ۷ .ظ رصم۱۵1۷0 عک ریک ,۷۲ ب۲/۵20۳۷27۵ بیط ٩.‏ ,هعتطانط 
.347-۰ ,73 دو۱016610۵ ۵000 ۵62۱626 ۵۳۱۵۵۵۲۵ ]0 ۱0۳۱۵ .( 68۲016 کبا۵) امه 0۲ 1095 عساافوا۳0 
4 ۱005://001.0۲2/10.1080/146203 

1 مصصتا معط تاه 2009(۰) ریگ بتاعع ۲2۲‏ ربق ,2۵0 ۵2210 وبا بل۱۷۲202 ,بلط .۸ بل۵ تصحتتطه مه وتنام وتصفصهآو 
,263-4 ,(3)3 ۸۵۳۱۵۵۵ ۱ وو۳۱۱0 ۸۷۵۸۷۲ .۱۵۵۵8660 تماصاه ۵۶ وعدتانت ۵ ماتهتا متعطمطدمتعه هم ماه صمتامعاا ۵ 
20901260۰ طفتامطط طز صهتوهظ ط1) 

۶ ۲۱۲۵۵۲ 0 ط20ع0ا1۴۷6۵ 20۵9(۰) .و رلطاع۳۵۲۵ ک ره ,۴۵22012720 بلط رتطهل۱۷]2 ,۲ ۸ بل2تصهتتطو ریق رتتاهمصفحطهآ0 
0 ۳۱۳۸۱۵۱۵ ۸۷۵۲ .هنن ۵۵9660 معاص ۷۷ ۵۶ دمص م0 مه ومتادهامد هط ادمنمصمجصمتهض مه مهن تمه ۱۷۷ 
20502601(۰ طولاعصظ طاز۳ صهتوع۲ م) ,263-274 ب(ر5)3 راهن و۸ 

ب2مصننان ۵۶ )صمصصمم0۵۷۵۱ مه طامع تصمام مه اتقصعل مصاه۵و 0۴ ۲۲۲6۵۲ (2009) .9 .ظ . بقطهمط عک ریک ) رتقط506 
,33-۰ م2 0۳6 520562066 ۰ .08صقلطعنظ .. طقصصه هه صهتاتمحرظ ... مط.. صا.. وک عموامصعع 
4 و و( 

0 )۳۱۱۱۵۱۱20۵ ۵۳ ومتطاوممتاجاه: پومصمتاتاآمره صرح صنعژزن م1 ,(1979) .ظ .) وتععع۳۱ ک و.ما .۲ مط1150 ۱۷ 
98-6۰ (66)02 رما 0 ما0 م۸۵ .۱۷۲۵۵۵۵0 ۵۲ ۵0حمصمه0 . 0ماهعتاومصرم . ررل1]0۲ ۰ 7۱۱110۵/۱۵ 
6 3 0005://001.072/10-0 

- ما۱0 عصللع6:ظ 1۵۲ ومناوتصطمع ] عمنوهمعهو ۵۶ ممتاقناله ۱۷ :(1988) .ظ یک رتم۲۵ تک و. .ل بکامل۷]05 ویک .9 رتعاط ۷۷ 
512-0۰ ,26 ,661166 07 ۱6۵ ۱99 6 3( 
88.001 9 1 135/6۲00501 10.2 /1105://001.0۲2 

۵۲ ۶ ۷۱۵۱0 م1طامتیه۷ مه وععصفطه لهمنعماملوودام-مطم:۷۵ .(2001) یک هر بله7 هل عک ویک مصلل02۵ ینک ,۷202۷ 
.390-4 ,6 ,جوهاهاعدواظ ۱۵۶ ۵۴ میاه ۲:۵۵ .عصمتانجمن قوعاه معتافامحظ تعصنا وعمجامصهع 

,118561)21108) [106۱۵۲۵) هنصمعدامممنطعد اد قصمویعم صاً عمصعصوجع0 مصتاممنه 710۲2 2ط1006ظ 2007(۰) .9 یک بت۵۲2۲ ۷ 
۲۲۷6۲۹۱۵۷۰ مها منطم مط 1" 

عمط صا )۳۵۵2 ۵۶ مصتلنلعصلد ممتامعتن تقصتامه مصه فصمتنقاه: 10مذعاج ۷۷ .(1999) .۲ روله/0۳ ی بط رعطه2 
۳۲]۴5://001.0۲2/10.1016/50378-3774)98(000699 195-211۰ ,5 ,۱۷۵۱۱۵86 ۲۷۷۵۸۵۲ ۸۳۱۵۵/۱۱۸ صمنعع۲ صهعصهع) ۱۷۲601 
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